(JD BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND @ ^ J Q 856 A 1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(§j) IntCI. 6 : 

B25J 11/00 

B 23 P 19/04 «- 
H 05 K 13/00 ^ 



B25J 9/16 



(2) Aktenzeichen: 
<§) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



19510856.6 
17. 3.95 
19. 9.96 



(0 
LA 



LA 
O 



Q 



@ Anmelder: 

PRIELOG Logistik GmbH Prieros, 15752 Prieros, DE 

©Vertreter: 

Kietzmann, M., Dipl.-lng. Faching. f. 
Schutzrechtswesen, Pat.-Anw., 10317 Berlin 



© Erfinder: 

Hucht, Andreas, 15808 Zossen, DE 



CO 
LA 



LA 



Ul 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Demontagezelle fur Elektro- und Eiektronikgerate 

(§7) Die Erfindung betrifft elne Demontagezelle fOr Elektro- 
und Eiektronikgerate unter Nutzung von Transport-, Robo- 
ts r-, Hand ha bungs-, Werkzeugspeicher, Werkzeugwechsel-, 
Steuerungs-, Bilderkennungs- und Bfldverarbeltungstechni- 
ken. 

Die Demontage erfolgt automatisch, indem die Elektro- und 
Eiektronikgerate nacheinander in eine Demontagezelle ein- 
geschleust und hier mitteis einer Diagnosesensorik (2) 
identifiziert werden. Auf dieser Grundiage wird das Demon- 
tageprogramm fur den Demontageroboter (4) und fur die 
Handhabungseinrichtung (3) aktiviert, wobei die Elektro- und 
Eiektronikgerate durch die Handhabungseinrichtung (3) an 
einer, die Demontage nicht behlndernden Gerateflache 
fixiert und gegenGber dem Demontageroboter (4) positio- 
" niert werden. Der Demontageroboter (4) entfernt die vorge- 
f gebenen Teile und Bauelemente und komgiert dabei mitteis 
einer Sensorik und Bildverarbeitung selbstandig Abweichun- 
gen vom programmierten Sollzustand. 
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Beschreibung chendes Demontageprogramm far den Demontagero- 

boter und far die Handhabungseinrichtung wird akti- 

Hersteller und Handler von Elektro- und Elektronik- viert, wobei die Elektro- und Elektronikgerate durch die 

geraten stehen zunehmend vor der Aufgabe, ausgedien- Handhabungseinrichtung an einer, die Demontage nicht 

te Gerate zurttckzunehmen, Dies erfolgt mit dem Ziel 5 behindernden Gerateflache fixiert und gegenuber dem 

der Vermeidung von Elektronikschrott, bzw. einer um- Demontageroboter positioniert werden, der Demonta- 

weltvertraglichen stofflichen Verwertung und Teilewie- geroboter die vorgegebenen Teile und Bauelemente 

derverwendung sowie der ordnungsgemafien Entsor- entfernt und dabei mittels einer Sensorik und Bildverar- 

gung nicht verwertbarer Teiie und Rucks tande. beitung selbstandig Abweichungen vom programmier- 

Wegen der stark ausgepragten Heterogenitat der 10 ten Sollzustand derart korrigiert, daB gering abweichen- 

Produkte und einer bisher vailig ungeordrieten Pro- de Raumlagen zu demontierender Teile und Bauele- 

duktrQckfOhrung sind die zu demontierenden Serien- mente ausgeglichen werden, infolge des Fehlens yon 

grdBen gering, die Demontageverfahren Qberwiegend Demontageteilen nicht notwendige Demontageschritte 

manuell oder in geringem Male mechanisiert Eine hau- ttbersprungen werden und bei Fehlversuchen zum L6- 

fig anzutreffende Demontagestrategie ist die manuelle 15 sen von Verbindungen eine gewaltsame Zerstdrung der 

Vordermontage von Schad- und Wertstoffen und even- betreffenden Verbindung erfolgt Die entfernten Teile 

tuell von noch wiederverwertbaren Bauteilen mit einem und Bauelemente werden uber ein F6rderelement aus 

anschlieBenden Schreddern des Restgerates. der Demontagezelle ausgeschleust und der Demontage- 

Der Einsatz von Industrierobotera ist bisher auf die vorgang mit der Freigabe der fixierten Gerateflache 

Demontage bestimmter Herstellertypen beschrankt 20 durch die Handhabungseinrichtung und der Entferaung 

und wird von einem Vollzug der Produktion in umge- dieser Flache aus der Demontagezelle abgeschlossen. 

kehrte Richtung bestimmt So wird in der DE- Die Fixierung der Elektro- und Elektronikgerate 

OS 42 39 642 eine Anlage zur automatischen Entstttk- durch die Handhabungseinrichtung an einer, die De- 

kung von mit elektronischen Bauelementen bestuckten montage nicht behindernden Gerateflache kann erfin- 

Leiterplatte beschrieben. Die Anlage verfttgt fiber ein 25 dungsgemaB durch eine Einrichtung zur Lageerken- 

Identifikationssystem fttr die Bauelemente (optischer nung fttr die Elektro- und Elektronikgerate unterstutzt 

Sensor, Bildverarbeitung) und eine Entnahmevorrich- werden. 

tung. Der Nachteil dieser L6sung besteht darin, daB Von besonderer Bedeutung fur die Erfindung ist das 
jedes Bauelement identifiziert werden muB. Weiterhin sichere Erkennen des Geratetyps vor dem Eintritt in das 
ist das System bezttglich der Entnahmetechnologie 30 Arbeitsfeld von Handhabungseinrichtung und Demon- 
hochspezialisiert tageroboter. Zu diesem Zweck werden die Werkstttck- 
Einen Ansatz far eine zum Teil automatisierte De- trager auf der zuftthrenden Fdrderkomponente, die da- 
montage von Kraftfahrzeugen liefert die DE- zu dient, die zu demontierenden Gerate far die Zelle mit 
OS 43 20 949, indem das Problem der Demontage un- bekannter Position und Orientierung bereitzusteilen, 
terschiedlichster Personenkraftwagen durch das Ein- 35 mit Barcodes versehen. Bei der Besttickung der Werk- 
bringen der PKW in einen Demontagerahmen vorge- stucktrager, werden diesen Barcodes Geratehersteller 
schlagen wird. Dieser Rahmen gestattet eine unter- und -typ zugeordnet und rechentechnisch erfaBt Beim 
schiedliche Positionierung der PKW und den Transport Einfahren des Gerates in die Zelle werden der Barcode 
entlang der Demontagelinie. Eine Codierung im Rah- mittels eines Barcodelesegerates abgetastet und wie be- 
men dient zur Identifizierung des PKW-iyps und damit 40 reits beschrieben, die entsprechenden Demontagepro- 
zur Ansteuerung der Demontagetechnik. Der Nachteil gramme aktiviert Die Zuordnung der Geratehersteller 
dieser Demontagetechnologie besteht sicher darin, daB und -typen zu den Barcodes erfolgt bei aiteren Geraten 
sie technologisch aufwendig und damit kostenintensiv manuell und bei neueren, die bereits eine maschinell 
ist, was bei der Vielzahl der zu demontierenden Bau- lesbare Kennung aufweisen, durch entsprechende Lese- 
gruppen durchaus noch gerechtfertigt sein mag. Dieses 45 gerate. 

Prinzip ware ffir die Demontage von Elektro- und Elek- In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 

tronikgeraten jedoch zu teuer und ldst die gemeinhin hen, auf die Barcodes zu verzichten und unmittelbar die 

auftretende Probleme bei der Demontage von Elektro- maschinell lesbare ICennung zum Ausgangssignal fttr die 

und Elektronikgeraten nicht, namlich das Ldsen unter- Aktivierung der Demontageprogramme zu nutzen. 
schiedlichster Gehauseverschraubungen, stark korro- 50 Weiterhin ist erfindungswesentlich das Verschachteln 

dierte Teile oder auch mechanische Beschadigungen. der Steuerprogramme fttr den Demontageroboter und 

Es ist Aufgabe der Erfindung, Elektro- und Elektro- die Handhabungseinrichtung bestehend aus an sich be- 

nikgerate unterschiedlichster Hersteller und Art ko- kannter Hard- und Software zum Betrieb und zur Posi- 

stengilnstigzudemontieren. tionierung eines Roboters und von Handhabungstech- 

Die Aufgabe wird mit den erfindungsgemaBen Merk- 55 nik und der typenspezifischen Programme zur Demon- 

malendes Anspruchs 1 und 8 geldst, vorteilhafte Ausge- tage von Elektro- und Elektronikgeraten durch diese 

staltungen und Anwendungen sind Gegenstand der Un- einerseits und von zusatzlichen Programmen zum alter- 

teransprttche. nativen, insbesondere auch zerstdrenden Werkzeugein- 

ErfindungsgemaB erfolgt die Demontage von Elek- satz. 
tro- und Elektronikgeraten in einer Demontagezelle au- 60 ErfindungsgemaB erfolgt ein zerstSrender Werk- 

tomatisch. Dazu verfttgt die Demontagezelle Qber zeugeinsatz fttr folgende Zwecke: 
Transport-, Roboter-, Handhabungs-, Werkzeugwech- 

sel-, Steuerungs-, Bilderkennungs- und Bildverarbei- - Korrodierte, falsch montierte, Oberdrehte und 

tungsausrttstungen, die erfmdungsgemaB auf die Elek- beschadigte Verbindungselemente werden erkannt 

tro- und Elektronikgerate einwirkea E>ie Elektro- und 65 (durch Bildverarbeitung und/oder festgesteilte 

Elektronikgerate werden nacheinander in eine Demon- Wirkungslosigkeit eingesetzter Werkzeuge), wor- 

tagezelle eingeschleust und hier mittels einer Diagnose- auf mit Hilfe von Bohrern, Sagen, Frasern oder 

sensorik identifiziert Ein der Identifikation entspre- Zangen zerst6rend demontiert wird, einmal mdem 
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das Verbindungseiement selbst zerstdrt wird oder 
auch indem die Verbindungssteile bspw. ausge- 
schnitten oder ausgesagt wird 
— Gehause werden von vornherein mittels zerstd- 
render Werkzeuge aufgetrennt, wenn so ein opti- 5 
maler Werkzeugzugriff bei der Demontage des "In* 
nenlebens 0 erreicht werden kann. Die Demontage- 
technologie weicht hier vollstandig von der RQck- 
verfolgung der Montage ab. 

10 

Mit dem Ziel, auch wenig demontagefreundliche 
Elektro- und Elektronikgerate mit der erfradungsgema- 
Qen Zelle zerlegen zu kdnnen, sieht die Erfindung vor, 
daB w&hrend der Demontage die Handhabungseinrich- 
tung die fixierte Gerateflfiche wechselt 15 

Am Beispiel der Demontage eines Fernsehgerates 
wird die Erfindung im folgenden naher erlautert Es 
zeigt 

Fig. 1 den schematischen Aufbau der Demontagezel- 
le 20 
bestehend aus zufuhrendem Montagefdrderer i, Dia- 
gnosesensorik 2, Handhabungseinrichtung 3, Demonta- 
geroboter 4, Werkzeugspeicher- und Werkzeugwech- 
seleinrichtung 5, Steuerzentrale 6 und abftthrendem 
Gurtfdrderer7. 25 

Das zu demontierende Fernsehger&t wird, nachdem 
es vom Barcodelesegerftt 2 identifiziert worden ist, liber 
den Montagefdrderer 1 in die Zelle eingeschleust und 
durch die Handhabungseinrichtung 3 fur den Demonta- 
geroboter 4 fixiert Da bei Fernsehgeraten die Bildrdhre 30 
das tragende Bauteil darstellt, wird zur Handhabung ein 
Sauggreifer eingesetzt, der das zu demontierende Gerat 
an der Bildrdhre auf der Bildschirmseite aufnimmt Der 
Demontageroboter fflhrt dann folgende Arbeitsschritte 
aus, wobei der Begriff Demontage immer aJternativ L6- 35 
sen von Verbindungen usw. oder Zerstdren der Verbin- 
dungen bedeutet: 

— Demontage der Gehauseschrauben und der Ge- 
hauseruckwand; 40 

— Demontage der innenliegenden Bauteile wie 
Kabelbaum, Leiterplatten, Kondensatoren, Bedien- 
einrichtungen, Lautsprecher; 

— Demontage der Bildrdhre durch Entfernen des 
Hochspannungsanschlusses, BelQften der Rdhre, 45 
Demontage von Ablenkeinheit, Maske, Spann- und 
Maskenrahmen. 

Demontierte Teile werden zwischen den einzelnen 
Arbeitsschritten auf dem Gurtfdrderer 7 abgeiegt und 50 
aus der Zelle ausgeschleust 

Neben der erfuidungsgemaflen Fixierung der Fern- 
sehgerfite an der Bildrdhre wahrend der Demontage, 
erfolgt gegenQber bisherigen manuellen Fernsehde- 
montagen, wo die EntlOftung der Bildrdhre wegen der 55 
Implosionsgefahr der erste Demontageschritt war, diese 
erst nach der Demontage des Gehauses und der Elek- 
tronik, also unmittelbar vor dem AusstoB der Bildrdhre 
aus der Demontagezelle. 

60 

Paten tanspriiche 

1. Demontagezelle fur Elektro- und Elektronikge- 
rate unter Nutzung von Transport-, Roboter-, 
Handhabungs-, Werkzeugspeicher, Werkzeug- 65 
wechsel-, Steuerungs-, Bilderkennungs- und Bild- 
verarbeitungstechniken, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Demontage automatisch erfolgt, indem die 



Elektro- und Elektronikgerate nacheinander in eine 
Demontagezelle eingeschleust und hier mittels ei- 
ner Diagnosesensorik (2) identifiziert werden, ein 
der Identifikation entsprechendes Demontagepro- 
gramm fur den Demontageroboter (4) und fur die 
Handhabungseinrichtung (3) aktiviert wird, wobei 
die Elektro- und Elektronikgerate durch die Hand- 
habungseinrichtung (3) an einer, die Demontage 
nicht behindernden Gertteflache fixiert und gegen- 
Qber dem Demontageroboter (4) positioniert wer- 
den, der Demontageroboter (4) die vorgegebenen 
Teile und Bauelemente entferat und dabei mittels 
einer Sensorik und Bildverarbeitung selbstandig 
Abweichungen vom programmierten Sollzustand 
derart korrigiert, daB gering abweichende Raumla- 
gen zu demontierender Teile und Bauelemente aus- 
geglichen werden, infolge des Fehlens von Deraon- 
tageteilen nicht notwendige Demontageschritte 
ubersprungen werden und bei Fehlversuchen zum 
Ldsen von Verbindungen eine gewaltsame Zerstd- 
rung der betreffenden Verbindung erfolgt, die ent- 
fernten Teile und Bauelemente auBerhalb der De- 
montagezelle abgeiegt werden und der Demonta- 
gevorgang mit der Freigabe der fixierten Gerate- 
fiache durch die Handhabungseinrichtung (3) und 
der Entfernung dieser Flache aus der Demontage- 
zelle abschlieBt 

2. Demontagezelle nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fixierung der Elektro- und 
Elektronikgerate durch die Handhabungseinrich- 
tung (3) an einer, die Demontage nicht behindern- 
den Gerateflache durch eine Einrichtung zur Lage- 
erkennung hlr die Elektro- und Elektronikgerate 
unterstfltzt wird 

3. Demontagezelle nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Diagnosesensorik (2) ein Le- 
segerat ftlr auf einem Werkstucktrager aufge- 
brachte Barcodes ist, das vor dem Wirkungsbereich 
des Demontageroboters (4) und der Handhabungs- 
einrichtung (3) angeordnet ist 

4. Demontagezelle nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB neben an sich bekannter Hard- 
und Software zum Betrieb und zur Positionierung 
eines Roboters und von Handhabungstechnik in ei- 
ner Steuerzentrale (6) typenspezifische Programme 
zur Demontage von Elektro- und Elektronikgera- 
ten angeordnet sind, die die Handhabungseinrich- 
tung (3^ den Demontageroboter (4) und deren Zu- 
sammenwirken typenspezifisch steuern, und die 
Steuerzentrale (6) zusatzlich Programme zum al- 
ternativen, insbesondere auch zerstdrenden Werk- 
zeugeinsatz enthait, die typenspezifische Pro- 
grammteile bei Stdrungen ersetzen. 

5. Demontagezelle nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein zerstdrender Werkzeugein- 
satz fflr korrodierte, falsch montierte, Qberdrehte 
und beschadigte Verbindungselemente erfolgt, in- 
dem das Verbindungseiement selbst zerstdrt wird 
oder indem die Verbindungssteile ausgeschnitten 
oder ausgesagt wird 

6. Demontagezelle nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Elektro- und Elektronikgerate- 
gehause von vornherein mittels zerstdrender 
Werkzeuge aufgetrennt werden, wenn so ein opti- 
maler Werkzeugzugriff bei der Demontage innen- 
liegender Teile und Bauelemente erreicht wird 

7. Demontagezelle nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei der Demontage von Fern- 
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sehgeraten oder Monitoren nach der Identification 
die Bildrdhre mittels eines Sauggreifers der Hand- 
habungseinrichtung (3) fbtiert und gegenflber dem 
Demontageroboter (4) positioniert wird und das 
EntlOften der Bildrdhre erst nach der Demontage 
des Gehauses und der Elektronik unmittelbar vor 
dem AusstoB der Bildrdhre aus der Deraontagezel- 
le erfolgt 

8. Demontagezelle in Abanderung von Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichhet, daB die Handhabungsein- 
richtung (3) die fixierte Gerateflache wahrend der 
Demontage wechselt 
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